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Мир программирования и его техническая основа претерпели значи-
тельные изменения за последние двадцать лет. Возрастает актуальность обу-
чения параллельному программированию, что требует развития языковой и 
системной поддержки введения в программирование [1]. В середине 1970-х 
годов активное исследование методов параллельного программирования рас-
сматривалось как ведущее направление преодоления кризиса технологии 
программирования. Теперь рост интереса к параллельному программирова-
нию связан с сетевыми технологиями и переходом к массовому производству 
многоядерных архитектур. Привлекает внимание рост числа программ обу-
чения параллельному программированию через робототехнику. Этот путь 
несколько осложнён инженерно техническими проблемами, которые можно 
смягчить созданием программно визуализируемого конструктора роботов, 
допускающего оперативную настройку на спектр учебного материала. Обна-
руженные в этой связи проблемы в значительной мере имеют образователь-
ный характер. Для их решения предлагается специально разработанный язык 
ознакомления с явлениями и проблемами параллелизма, названный Синхро 
(Synchro), что отражает акцент внимания на изучение методов синхрониза-
ции процессов. Описанию особенностей языка Синхро посвящен настоящий 
доклад.  
Обычно учебные языки программирования обеспечивают быстрое изу-
чение базовых понятий с получением первых успехов и облегчают переход 
от абстрактной алгоритмизации к практике отладки программ на производ-
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ственных системах. При проектировании языка начального обучения парал-
лельному программированию (ЯНОП) учтены идеи наиболее известных 
учебных языков программирования, таких как Basic, Pascal, Logo, Grow и Ро-
бик, с целью проявления их специфики и типовых свойств. Особенно важен 
опыт методически обусловленного введения программистских понятий в 
языке начального обучения программированию Робик [2]. Языки XXI века 
как правило поддерживают основные парадигмы программирования на язы-
ках высокого уровня – императивное, функциональное, логическое и объект-
но-ориентированное, что позволяет программировать решения задач с раз-
ным уровнем изученности в рамках единой языковой обстановки и получать 
навыки работы на всех фазах полного жизненного цикла программ на основе 
одной системы программирования, что учтено в проекте ЯНОП Синхро.  
Многопоточные программы в ЯНОП Синхро строятся из действий, вы-
полнение которых может быть обусловлено условием готовности или веро-
ятностью срабатывания действий. Можно объявлять планируемую длитель-
ность выполнения сложных действий или пауз межу ними. Постановка учеб-
ной задачи для её решения на языке Синхро формулируется в терминах 
управления роботами на основе сценариев, определяющих поведение ком-
плекса роботов. Кроме обычных команд по изменению обстановки, объектов, 
статуса робота и меню допустимых команд, в ЯНОП Синхро имеются специ-
альные команды для манипулирования роботами и обстановками, а также для 
синхронизации процессов в терминах событий, происходящих в разных про-
цессах, возможно одновременно.  
Описание языка Синхро использует метафору «фабрика разнотипных 
роботов для конструирования программо-управляемых игрушек». По этой 
метафоре конструктор игрушки строит её как определённую обстановку для 
комплекса взаимодействующих роботов. Все роботы могут выполнять не-
большой набор общих команд. Каждый тип роботов обладает своей специ-
альной системой команд и регистров, включая шкалу сигналов о событиях и 
условиях, на которые робот может реагировать по ходу игры. Конкретный 
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робот может иметь своё имя и свой сценарий поведения. При создании иг-
рушки конструктор может такой сценарий уточнить. Можно заказывать из-
менение системы команд робота, реализуемое фабрикой как запуск произ-
водства нового типа роботов.  
Сценарии формируются как композиции действий. Правило компози-
ции влияет на упорядочение действий при их выполнении, возможно отли-
чающееся от порядка вхождения в сценарий. Простейшие действия — это 
команды. Сложные действия строятся как композиции из более простых дей-
ствий. При выполнении действия формируется сообщение о готовности к 
выполнению, т. е. началу (Н), выполнении (В) и завершении (К) действия. 
Действия, связанные с обработкой памяти, подчинены механизму транзак-
ций, т. е. признание действия безуспешными влечёт восстановление памяти в 
состояния, предшествующего этому действию. 
Все команды допускают безусловное и условное выполнение. Послед-
нее предназначено для эффективного реагирования на события и условия. 
Условное выполнение команды приводит к сбросу соответствующего сигна-
ла. Объявление события позволяет выполняться ждущим его действиям, об-
ладающим готовностью. Событие не сбрасывается, пока все ждущие его по-
токи не будут готовы или их выполнение не будет объявлено как невозмож-
ное. Игра управляется многопоточной программой, выполняемой комплек-
сом роботов, что достаточно для последовательности постановок задач, при-
мерно соответствующей практикуму по программированию. 
1. Робот типа «ввод-вывод» (торговый автомат, размен монет, приём и 
выдача символа, диалог) Внешние команды ВВОД, ВЫВОД, внутренние +1, 
-1, = по сценариям торгового автомата (монетки, товар, сдача, доверие, кон-
троль, счётчики). 
2. Робот типа «движение в пространстве» (фишка, муравей, сборщик, 
авто, лодка) по сценариям игр на клетчатой доске (допустимые маршруты, 




3. Робот типа «время» (часы, будильник, звонки по расписанию) по 
сценариям расписаний (бесконечная рекурсия, контрольные точки, регуляр-
ность интервалов). 
4. Робот типа «редактор-конструктор» (накопление и преобразование 
протоколов с целью получения выполнимых программ и приведения их к бо-
лее высокому уровню). 
Затем внимание переключатся на отладку взаимодействия роботов (ма-
нера реагирования, окружение, сигналы, приоритеты, перехват ресурса, пе-
реименование событий, ввод-вывод сигналов, именование автоматов, беско-
нечные процессы). Приобретённый опыт позволяет перейти к профилактике 
проблем с отказами, прерываниями и тупиками (барьеры, не императивность, 
демонстративность, недетерминизм, сокрытие от наблюдения, компоненты, 
расходимость, тиражирование автоматов). Далее имеет смысл переход к де-
монстрации эффектов общей и многоуровневой памяти (время реагирова-
ния). 
Показать и пронаблюдать модели параллельных вычислений и связан-
ные с их применением явления и проблемы можно на задачах, описанных в 
книге Хоара [3]. Решения представляются на языке Синхро, наследующем 
конструкции языков Logo, Karel, Grow и Робик с учетом современных техно-
логий разработки информационных систем. Используется материал олим-
пиадных задач и учебных примеров из школьных и факультативных курсов 
информатики.  
Сколь ни сложен мир параллелизма, образовательной системе предсто-
ит его понять, освоить и создать методику полноценного преподавания! Воз-
можно, что опережающему освоению параллелизма не легко будет найти 
признание. Но реализация такой идеи возможна в контексте современных 
дистанционных технологий и массового распространения мобильных 
устройств. Выполнены две пробные версии реализации ядра языка Синхро 
для конструирования игр на клетчатой доске и макетный образец оболочки, 
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поддерживающей демонстрацию некоторых проблем организации парал-
лельных вычислений. 
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